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Abstract 



A long range optical detector has electronic components in a safe area (1) with transmission (3) and reception (4) of light 
to the explosion risk area by fibre optic cables (2, 5). The fibre optic cables have non-electrostatic coatings and large 
ends to prevent heating and comparison of the sample (6) through special cable (7) that interrupts the light if the cable 
breaks. 
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@) DISPOSITIF DE DETECTION OPTIQUE A GRANDE PORTEE UTILISABLE EN ATMOSPHERE EXPLOSIBLE 
EN SECURITE INTRINSEQUE. 

Dispositif de detection optique de grande portee utili- mes et de securite par une detection immaterielle a grande 
sable en atmosphere explosible par le deport en zone sure distance, d'objets ou de personnes en atmospheres explo- 
des elements electriques et optoelectronique. sibles. ^utilisation de puissance non electrique, permet un 

Le dispositif est constitue de dispositions distinctes et taux de penetration interessant en presence de brouillard ou 
associees. Le convertisseur-transducteur electro-optique de presence de poussieres et particules en suspension 
place en zone sure (1 ) qui realise la transformation du signal dans Tatmosphere, sans compromettre la securite. 
electrique en signal optique et inversement, le traitement du 
signal retourne, et le controle des conditions d'emission du 
signal. Le transport de la lumiere au moyen de fibres opti- 
ques particulierement realisees (2) et (5) pour ne presenter 
aucun risque de production d'etincelle electrique, ni de tem- 
perature de surface pouvant provoquer Inflammation des 
gaz. L'emetteur (3) gui transforme le signal transmis par la 
fibre, en faisceau geometrique intentionne sans recours a 
Tenergie electrique. Le recepteur du signal optique (4) qui 
focalise le signal dans la fibre optique sans recours a Tener- 
gie electrique. L'emetteur (3) comporte de plus un dispositif 
de prelevement du signal (6) qu'il retourne au convertisseur 
au moyen d'une fibre optique particuliere (7) afin d'etre com- 
pare a des conditions determinees. Un dispositif de garantie 
d'utilisation des fibres optiques particulierement realisees 
(non represente). 

Le dispositif est destine a des applications d'automatis- 
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La presente invention conceme un 



dispositif de detection optique a 



grande portee dans une atmosphere explosible grace au deport des elements electriques 
et optoelectroniques dangereux dans une zone sure. Le transport du signal et son utilisa- 
tion dans la zone dangereuse est effectue en lumiere froide conduite par des fibres opti- 
5 ques de construction particuliere, dans des conditions de securite et sans recours a 
I'energie electrique. 

Le dispositif satisfait aux regies de securite applicables aux dispositifs electriques 
utilises en atmospheres explosibles, en securite intrinseque, selon les normes europeennes 
EN 50 014 et EN 50 020. 

10 L'utilisation de detection optique en securite intrinseque est limitee par le niveau 

maximum des puissances electriques utilisees dans les zones dangereuses. Cette limita- 
tion ne permet pas I'emploi de puissances suffisantes a rexcitatibn de dispositifs electrolu- 
minescents pour permettre une detection immaterielle optique a des distances decametri- 
ques, ou qui necessitent un fort taux de penetration d'atmospheres opacifiees par la pollu- 

15 tion du rayon lumineux par un brouillard ou la presence de particules solides en suspen- 
sion. C'est aussi vrai dans le cas de detection optique exposee a une forte lumiere am- 
biante ou incidente parasite d'origine artificielle ou naturelle. Les contraintes imposees par 
les normes de protection par enveloppe antideflagrante (EN 50 018) conduisent a des 
tailles de capteurs tres importantes, sans reel profit pour les optiques. Les epreuves et 

20 methodes de tests de cette protection deviennent encore plus contraignantes des que le 
volume interne depasse 10 cm 3 . En imposant des epreuves individuelles dans tous les cas 
d'enveloppe de construction soudee, elles interdisent quasiment les assemblages et les 
sertissages par ultrasons. Le recours a la protection par surpression interne d'un gaz inin- 
flammable engendre aussi des dimensions importantes par I'adjonction de dispositif 

25 d'alimentation gazeuse encombrant et tres onereux. Le dispositif propose permet ainsi une 
miniaturisation economique des capteurs tout en preservant la possibility de detection 
lointaine de grande portee au sein d'une atmosphere explosible. ^utilisation de fibres 
optiques en atmosphere explosible est deja en soi une fagon d'augmenter le niveau de 
securite. Cependant ce niveau reste insuffisant par le risque de decharge d'etincelles elec- 

30 triques et d'inflammation des gaz par echauffement des surfaces optiques. Cet echauffe- 
ment peut devenir dangereux a I'endroit d'une rupture ou dommage profond sur la fibre si la 
perte energetique est importante ou concentree sur une tres petite surface. La qualite du 
polissage de la face optique des fibres peut aussi devenir un element de surface chaude 
selon les puissances optiques necessaires. Ce meme principe est directement reversible 

35 au point focal en cas d'eclairement direct par un rayon solaire par simple effet loupe. La 
detection d'objet ou de changement d'etat lumineux au moyen de fibres optiques sont 
aujourd'hui principalement orientes vers des applications dans lesquelles Taccessibilite ou 
Tencombrement d'un dispositif complet de detection est impossible par les moyens classi- 
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ques. Dans ces applications, ces dispositifs sont parfois associes a des dispositifs 
optiques primaires capables d'augmenter ia distance de detection mais sans jamais pouvoir 
depasser quelques decimetres d'un catadioptre. 

5 Le dispositif, selon ('invention, consiste a associer et combiner quatre facteurs de 

securite. Deporter en zone sure, le convertisseur optique de signaux electriques, et inver- 
sement du traitement electrique du signal optique. Assurer le transport de I'energie neces- 
saire a ce signal lumineux dans la zone dangereuse, en toute securite sans recours a 
I'energie electrique et sans risquer de produire des etincelles electriques par decharge 

10 electrostatique. Supprimer le risque de temperature de surface pouvant provoquer une auto 
inflammation de Tatmosphere dangereuse, et controler en permanence la transmission du 
signal entre le convertisseur et le dispositif optique d'emission du signal lumineux On peut 
ainsi associer des dispositifs optiques geometriques capables d'une detection de grande 
portee ou de forte penetration d'atmosphere polluee en toute securite. 

15 

Les schemas annexes illustrent Invention. 

La figure 1 / 4 represente le schema general de I'ensemble complet interconnects 
La figure 2 / 4 represente le schema de principe du convertisseur transducteur et 
optique. 

20 La figure 3 /4 represente le systeme d'emission du signal optique geometrise ; 

Emetteur. 

La figure 4 / 4 represente le systeme reception par focalisation et transmission du 
signal optique re?u ; Recepteur. 

25 En reference a la figure 1 / 4, selon des modes particuliers de fabrication, le disposi- 

tif est constitue des unites fonctionnelles suivantes : 

- Repere 1, Un systeme convertisseur - transducteur 6lectro-optique et inverse- 

ment 

- Repere 2, Une fibre optique de transport de la lumiere emise. 

30 - Repere 3, Systeme de geometrisation de la lumiere emise : Emetteur 

. Repere 4, Systeme de focalisation dans la fibre repere 5 de la lumiere re?ue : 
Recepteur 

- Repere 5, Une fibre optique de transport de la lumiere re$ue. 

. Repere 6, un dispositif de prise d'information du signal optique proportionnel au 
35 signal emis et integr§ a Temetteur. 

. Repere 7, une fibre optique de retour dlnformation du signal optique au conver- 
tisseur. 
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E n reference a la figure 2 / 4 le dispositif est constitue de 8 fonctions 
integrables dans une enveloppe (repere 2-1). 

- Un convertisseur (transducteur) electrique - optique constitue essentiellement 
par un emetteur de lumiere, visible ou non par I'ceil humain (repere 2-2), tels que 

5 composant electroluminescent (D.E.L), emetteur LASER ou tout autre dispositif 

pilote par une electronique (repere 2-3). Cette electronique, en generant des 
courants electriques adaptes et ou des impulsions calibrees permet eventuelle- 
ment de coder cette lumiere par une suite d'allumages extinctions a une fre- 
quence choisie et pouvant varier. 
10 - Un systeme optique de focalisation du faisceau lurnineux ( repere 2-4) qui per- 

met de concentrer la lumiere emise par I'emetteur lurnineux dans une fibre opti- 
que adaptee (repere 2). 

- Une fibre optique ( repere 2) assurant le transport de la lumiere jusqu'au dispo- 
sitif de geometrisation (repere 3) du signal optique pouvant etre place en zone 

15 explosible. Cette fibre est caracterisee par un revetement de materiau souple 

non electrostatique incapable de provoquer une etincelle electrique. Cette fibre 
est eventueliement protegee par une enveloppe metallique flexible qui lui assure 
une resistance mecanique elevee. Selon des dispositions non representees, 
Tobligation d'utilisation de cette fibre particuliere et Interdiction d'utilisation de 

20 toutes fibres optiques qui ne repondraient pas aux criteres precedemment an- 

nonces est assuree au moyen d'un des deux dispositifs de connexion particu- 
liers suivants. Soit un scellement definitif et indemontable, soit une connexion 
demontable particulierement realisee qui en presentant un jeu de clefs mecani- 
ques interdit toute autre connexion que celle correspondante a I'uttlisation. 

25 En sens inverse : 

- Une fibre optique (repere 5) ayant les memes dispositions caracteristiques que 
la fibre repere 2 assure le transport du signal optique re?u dans la zone dange- 
reuse, jusqu'a un composant electro-sensible a la lumiere. La jonction lumi- 
neuse entre la fibre et ce composant peut etre assuree par un contact direct de 

30 surface ou un dispositif optique particulier non represents dans le schema. 

- Un composant photo sensible au spectre de lumiere emise par Temetteur (re- 
pere 2-5) tel que phototransistor, photodiode, ou tout autre dispositif physique 
dissociation de materiaux, qui procure une transformation d'un signal optique 
en valeur electrique. 

35 - Un dispositif electronique (repere 2-6) de reconnaissance, d'amplification et de 

traitement du signal electrique. Le signal traite pouvant etre exploite localement 
ou a distance pour information ou commande directe de dispositifs 
d'automatismes ou de securite. 
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- Une fibre optique de controle (repere 7), retournant Information que le 
signal optique parvenu a Temetteur (repdre 3) correspond a des conditions de- 
termines. Cette fibre possede les memes dispositions caracteristiques que la 
fibre repere 2. 

5 - Un dispositif electronique de comparaison (repere 2-7) traitant le signal transmis 

par la fibre optique repere 7 au moyen d'un composant photosensible repere 2- 
8), et qui en Pabsence ou une forte reduction du signal proportionnel retoume, 
coupe automatiquement et immediatement remission lumineuse du composant 
repere 2-5 de fa?on a ce qu'a aucun moment une temperature de surface dan- 
10 gereuse ne soit atteinte a I'endroit de la rupture de la fibre optique, meme si la 

gaine de protection n'est pas alteree. 

En reference a la figure 3 / 4 le dispositif represente un systeme d'emission cali- 
bree du signal. 

15 - II comporte un dispositif optique qui assure la recuperation du signal lumineux 

transmis par la fibre repere 2, et dirige son emission vers I'exterieur selon une 
geometrie adaptee. Ce dispositif est integre dans une enveloppe solide qui peut 
etre fixee et orientee facilement. II se caracterise par la connexion mecanique de 
la fibre realisee particulierement selon les modalites enoncees precedemment 

20 dans le descriptif de la figure 2 / 4. 

- Par des dispositions non detaillees, Textremite de la fibre repere 2 situee dans la 
zone dangereuse est particulierement realisee. Tout en garantissant la conti- 
nuity et Thomogeneite optique, la surface de transfert optique de la fibre est 
augmentee de telle sorte que sa temperature de surface reste toujours inferieure 

25 a celle pouvant provoquer Tinflammation du gaz dangereux 

- Un dispositif optique, schematise et non detaille, permet de separer une partie 
proportionnelle du signal optique transmis par la fibre repere 2 et le retourne au 
convertisseur transducteur au moyen de la fibre optique repere 7. 

30 En reference a la figure 4 / 4, le dispositif represente le systeme de focalisation 

transmission du signal optique re?u. 

- II comporte un dispositif optique de focalisation du signal re?u dans la fibre oti- 
que repere 5. Ce dispositif est integre dans une enveloppe solide qui peut etre 
fixee et orientee facilement II se caracterise par la connexion mecanique de la 

35 fibre realisee particulierement selon les modalites enoncees precedemment 

dans le descriptif de la figure 2 / 4. 
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- Les memes dispositions particulieres que la fibre repere 2 sont 
appliquees a I'extremites de la fibre repere 5 de telles sorte qu'un rayon solaire 
incident ne puisse provoquer un echauffement de surface dangereux. 

5 A titre d'exemple non limitatif les schemas annexes 1 et 2 montrent des variantes 

de disposition des fonctions placees en zones dangereuses. 

La figure « annexe 1 » represente I'utilisation du dispositif general en mode 
« reflex » sur un catadioptre ou un miroir. 

La figure « annexe 2» represente I'utilisation du dispositif general en mode 
10 « diffusion optique » par detection de la variation du signal reflechi directement sur la sur- 
face absorbante d'un objet ou sur une surface quelconque reflechissante. 

Le dispositif, selon I'invention, est particulierement destine a des applications 
d'automatismes et de securite en detection dite immaterielle, a longue distance, d'objets ou 

15 de personnes en atmospheres explosibles ou inflammables telles que rencontrees notam- 
ment dans I'industrie chimique et petroliere, les sites de traitement ou de stockage de gaz 
et matieres pulverulentes inflammables ou explosibles. Une autre destination du dispositif 
se situe dans des applications d'automatisme et de securite dans les industries utilisant les 
techniques de projection de « spray » de peintures et vemis, ou de tout autres particules 

20 liquides ou pulverulentes qui generent une atmosphere temporairement explosible. 
L'utilisation de puissance non electrique, dans la zone dangereuse permet une penetration 
interessante de la detection en presence de brouillard ou de poussieres et particules en 
suspension dans Tatmosphere, sans compromettre la securite. 




REVENDICATIONS 

1- Dispositif de detection optique de grande portee pouvant etre utilise dans une atmos- 
5 phere explosible en securite intrinseque caracterise par : 

- Le transport de I'energie necessaire, a la detection lointaine d'un objet par eta- 
blissement, coupure ou variation d'un signal optique, sans recours a I'energie 
electrique dans la zone dangereuse, au moyen de fibres optiques particuiiere- 
ment reaiisees. La generation, le controle et le traitement du signal optique etant 

10 effectue par un dispositif de conversion optoelectronique place dans une zone 

sure. 

- La realisation de ces fibres optiques par un revetement particulier de materiau 
souple non electrostatique en ce qu'elles ne presentent ainsi plus aucun risque 
de creation d'etincelles electriques. 

15 -La realisation particuliere des extremites optiques situees dans la zone dange- 

reuse des fibres optiques en ce qu'elle augmente la surface de transfert optique 
de telle sorte que I'energie du dit signal ne puisse augmenter la temperature de 
la surface a un niveau pouvant provoquer Inflammation de I'atmosphere dange- 
reuse consideree. 

20 - Le dispositif optique de retour d'information des conditions du signal a I'entree 

du dispositif optique d'emission exterieure du signal a I'extremite de la fibre en 
ce qu'il preleve une proportion determinee de I'energie du dit signal et le re- 
toume au moyen d'une fibre optique caracterisee precedemment ; en ce qu'il 
permet a un dispositif electronique de comparaison integre au dispositif de 

25 conversion optoelectronique d'interrompre automatiquement et immediatement 

j a generation du signal en cas de rupture ou de dommage de la fibre optique et 
en ce qu'il interdit que les parties alterees atteignent une temperature de surface 
anonmale pouvant provoquer Tinflammation de I'atmosphere dangereuse. 



30 2- Dispositif de connexion des fibres optiques par un scellement definitif des fibres au 
dispositif en ce qu'il interdit toute utilisation de fibres optiques standards ou qui ne re- 
pondent pas aux caracteristiques specifies dans la revendication 1, 

3- Dispositif de connexion des fibres optiques par un montage mecanique de precision 
presentant un jeu de clefs mecaniques particulier en ce qu'il interdit toute utilisation de 

35 fibres optiques standards ou qui ne repondent pas aux caracteristiques specifies dans 
la revendication 1 . 

4- Dispositif d'emission geometrique en direction et en divergence du signal optique, qui 
comporte un dispositif optique de transmission de I'energie lumineuse transportee par 
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une fibre optique caracterisee selon la revendication 1 sans recoups a Tenergie 
electrique, en ce qu'il permet une conception de securite utilisable en atmosphere ex- 
plosible. 

Dispositif de reception du signal optique, qui comporte un dispositif optique qui focalise 
ce signal dans une fibre optique caracterisee selon la revendication 1 sans recours a 
Tenergie electrique, en ce qu'il permet une conception de securite utilisable en atmos- 
phere explosible. 
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Fig 3/4: Emetteur geometrisateur de faisceau 
lumineux (repere 3) 



Dispositif optique 
geometrisation 
du signal 




Dispositif a surface 
optique augmentee de 
la fibre repere 2 
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Fig 4/4: Systeme de focalisation (repere 4) 
recepteur transmetteur du signal optique 



Dispositif 
optique 



Dispositif a surface 
optique augmentee 
de la fibre repere 5 
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Annexe variantes de disposition de detection 

Annexe 1: variante detection en mode reflex 




Annexe 2: variante, detection en mode diffusion optique 




